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1. はじめに
地球観測衛星ミ ッ シ ョ ンには､ グロ ー /てルな気候変動に網達する大気 濁洋 ･
陸域 ･ 雪氷の地球物理丑の変動を定丑的に観測するミ ッ シ ョ ンとより人間活動
に直接的に関連する土地利用､ 農林業､ 水産業､ 防災. 資源開発 ･ 管乳 噂境
保全等の 局地あるい は地域規模の観測を行うミ ッ シ ョ ンが ある｡
グロ ー /てル観測の代表的な地球戦測衛星には ､ 我が国で は1 9 96 - 9 7年に運
用 さ れ た 地球観測プラ ッ ト フ ォ - ム 技術衛星 (ADEOS : A dva n c ed Ea rth
a) s e rving Satel[ite) ､ その後継機で 200年に打ち上げが計画されて い る
環境観測技術衛星 (A DE O S-1() . 更 に A DFO S-)lを始めとするグロ - /†ルな
地球変動を 15 年間継続的に観測する地球環境変動観測ミ ッ シ ョ ン (G C OM :
GIobal C ha nge Obs erv atio n Missio n) の 研究が進められて いる ｡
ま た , 米 国 航空 宇
■
宙局 (NASA : Nation al Ae r on o utic s a nd Spa ce
Administr ation) で は大型の地球観測衛星 EOS､ 欧州宇宙機構 (ESA :
Eu r opea nSpa c eAge n cy) で はE NVISAT の衛星計画がある｡
一 方地域観測を目的とする地球観測衛星 には ､ 我が国 では 2 0 0 2年に打ち上
げが計画 されて い る陸域観測技術衛星 (A LOS‥ A dvanced La nd (池 e r ving
Sate‖ite) 計画がある｡
頁に小型の ミ ッ シ ョ ン実証衛星 (M DS) や宇宙ス テ ー シ ョ ン実験モ ジュ ー ル
(+E M) を利用する新規開発セ ンサ の実証計画がある｡
こ こ で は我が国め地球観測衛星計画 の将来展望につ いて ､20 1 0年まで の地球
観測シナリオ (Fi9. り に沿 っ て 概要を述 べ る ｡
～. グロ ー /〈ル観測
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2.1 地球観測プラ ットフ ォ ー ム技術衛星 A D EO S
グロ - /てル観測の代表的な地球観測衛星には ､ 我が国で は地球観測プラ ッ ト
フ ォ ー ム技術衛星 A DE O Sがある｡ 19 9 6年8月に打ち上げられた後､ 陸域 ､ 海
洋 ､ 大気の総合的な地球観測を行うため に8 つ の地球親測セ ンサが搭載され
それぞれ観測セ ンサの機能 ･ 性能が確認され､ 観測デ ー タの検証 が行われ､ 継
続的なグ ロ - パ ル観測デ ー タセ ッ トを継続的に利用者に提供を開始LJ て い た ｡
しか し. 約 9 か月の継続観測デ ー タを取得 した 1 97年6月にA DEOSはその
機能を停止 した ｡
その後取得された観測デ ー タ の 処理 ･ 解析が進み ､ 新規に開発.された海色海
温走査放射計 (町rS: な ea nCblo r a nd Te mpe r atur eScan n e r) ､ 高性能
可視近赤外放射計(A V NIR:A dva n c ed Visble Nea r]nfr a red Radio mete r)､
温室効果気体セ ン サ (1 M G:lnte rfe r o m etric M〕nito rfo r Q･e e nho u s e
Case s) ､ 改良型大気周縁分光計 (lL AS :lmpro v ed Limb Atm o sphe ric
Spe ctro m eter) . N A S A散乱計 (NSCAT:NA SA Sc atte r o m et r) ､ 地表
反射光観測装置(P OLDER:PoLa riz atio n･
.
a nd･Dire ction ality of the Ea rth
'
s
Refle cta n c¢s)■, 地上 ･ 衛星間 レ ー ザ長光路吸収測定用リ トロ リ フ レク 夕
(RIS: Retro r ef[e cto r
l
in Spa c e) の観測デ ー タを校正 . 検証すること によ
つ て ､ 観測シス テムの東証を行 っ た｡ 同時にこ れ らの セ ンサ とオゾン全量分光
計 (1て)MS:Total Oz o n eMappi･ngSpectr o m et r) の継続観測によ っ て 得ら
れた
■
グロ ー ′ヾ ル な時間変化を表わすデ ー タセ ッ トから､ 様々 な科学的に興味深
い現象が発見されて いる ｡
科学的な観測デ ー タの 例につ い て ､ 以下 に二 三 の例を示す｡
海洋観測にお い て は､ m TS で観測された海洋のタ ロE)フ ィ ル遺産分布､ 海面
水温分布と N S C A T･ で観測された海上風分布の組み合わせ によ っ て エ ル ニ ー ニ
ョ現 象の始まリ の段階の海洋 ･ 大気問の相互伸用解明に関する科学的観測が得
られた｡
大気の観測では ､ 19 9 6年秋の南極オゾンホ ー ル ､ 9 7年春の 北極オゾンの誠
少が ､ T O MS とI L AS によっ て 3 次元分布が得られ ､ 北極圏 のオゾン減少 のプ
ロセス解明に重要なデ ー タが得られた｡ また ､ O CTSと P OLDER の観測によっ
て大気中の エ ア_ロ ゾル の地域分布がグロ ー /iル に得られ 地域的 . 時間的な分
布の変化が1 0日毎に得られるなど､ 地球温暖化予測に重要な不確定要素である
エ ア ロゾル の実際の観測デ ー タが得られ て い る｡
陸域 におい て は ､ O CTS が ア00m の 空間分解能 で陸域植生の植生指数を
AV HRR の規格化植生指数 (ND V[) よりも多くの階調で分叛でき ､ 薄い植生層
ー117-
の分布にも感度を持つ ことやPO LD ER により双方向反射分布関数(BRDF)が推
定され､ 陸面の光学的な特性の地域分布を定丑化する可能性が示された｡
また極域の陸氷や棚氷の分布に つ いて も, N SCAT が1 週間毎に6km 程度の
空圃分解能で観測できる ことを示 した ｡
これらの観測デ ー タは約9 か月間継続して観測され ､ 2 - 3年の 長期継続観測
は できな か っ た が ､ 衛星 による観測が上記 の例 に示 した気候や気象変動を捉え
る手段として有効 であ るこ とが 実証された ｡ また ､ 今後､ 8 つ の セ ンサ から得
られた膨大な観測デ ー タの 蓄積を活用する こ と及びこれらの複合利用等､ まだ
多くの研究課題が残されて おり研究活動の強化が必要である ｡
2.2 環境観測技術衛星 ADEO S-1l
■之0 0 0年11 月 に打ち上げが計画され て いる AD EO S- H は ､ A DEOS の後継
衛星として 地球観測ミ ッ シ ョ ン を発展させると同時に､ 地球環境問題に関する
新たな地平を切り開く ことで ある ｡
科学 目的は､ 次の 3 つ に絞られる ｡
(1).気候 シス テム における水 ･ エ ネルギ ｢ 循環の定量的把撞
(2) 地球温噴化開運 に関連する炭素循環に関わる バイオ マ ス 豊 と基礎生産量
の定量的推定 ■
(3) A D EO S観測の継続に伴う長期的な気候変動シグナルの変動検出
こ の なか で も､ (1) の水 ･ エ ネルギ ⊥ 循環は A D EO S-‥の ミ ッ シ ョ ンの特
徴で . グE)- /てル ･ イ メ - ジヤ (GLl:G]oballm ager) による婁 ･ 水蒸気 ･ エ
7ロ ゾルの推定､ 高性能 マ イ ク ロ硬放射計 (A MSR : Advanc ed Mic r o w a v e
Sc a n ni g Radio meTe r) によ る水蒸気量 ･ 降水 圭 ･ 土壌水分畠 ･ 挽雪分布 . 積
雪丑等の水文バ ラメ ー タの推定､ N SCAT に凍< Se aWinds による海面 ス トレ
スの推定､ POLDER(tよる エ アEIゾルの推定､ I LAS-1Jによる極域の オゾン分
布の推定等が ､ 全球規模で の水 ･ エ ネルギ ー 循 環の定立的な把握に役立 つもの
と思われる｡ 特にSeaWinds による海面ス トレス の継続的観測は､ 海洋大循環
喝変動の解明
‾
に大い に資すると こ ろがあろう ｡
また;-1
'
/-･この よ うな衛星観測による定量的な物理量推定は､ 的確な検証プtjグ
ラムなei･≡じてはあLJ得ない ｡
炭素循環に働する基礎生産量やク ロ ロ フ ィ ル量の推定は ､ ADE O S-ll a)もう
- つ の ミ.･j!ショ ンの特徴である｡ 特 に､ A D EOSの OCTS･の 発展の上に存在する
GLJ の持 つ多チ ャ ンネルのデ ー タや 2 5.Om の高分解能の機能は, O CTS の成果
を引き継ぎ､ 海洋Jiイオ マ ス 皇 ､
_
基礎生産量及びそ の変動の推衰に有効に働<
ことであろう ｡. また､.1L A Sの成果を引き継ぐIL A S-[lは ､ 極域のオゾンや微
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Fig･2 Co n c ept of Satellite Pla n sfo r r e alizing ･ Global Cha nge
O bs erv atio n Mis sio n
量成分気体の鉛直分布を観測でき ､ 成層圏大東化学の発展に大 い
■
に寄与で き る
ものと考えられる｡
2.3 地球頓境変動観測ミ ッ ショ ン G COM
地球環境変動観測ミ ッ シ ョ ン (G C OM : Global alange 仇 s e rvatio n
M is sio n) の 目的は ､ セ ンサ . 衛星等技術開発主導からミ ッ シ ョ ン如応型 へ の 開
発理念 の転換及び地球変動を観測する必要性から最低でも 15 年間継続観測 す
ることである (Fig･2) ｡ 観測に必要な期間は､ エル = -≒ヨ が数年周期､ 気候
変動が年々変動から10数年周期､ 太陽活動が 11年周期である こ とによる ｡
G C OM とは ､ 地球温暖化. 気候変動及びオゾン層変動解明 ･ 予測に必要な地
球物理量の継続的な観測計画で あり ､ 地球物埋主観測に最適なセ ンサ , 衛墨 に
よ るシステ ム構築を目指す｡
G C OM の研究目的は ､
(1) 物質･ エ ネルギ ー 循環と ､ 地球温暖化の解明と予測
(2) 大気･ 海 洋相互作用 , 放射強制力等の解明並びに気候の 中長期変動と地
球温暖化の解明と予測
(3) オゾン 及び温室効果気体等の循環メカ ニ ズム の解明 ､ 並 びにオゾン層餐
動と大帝組成変動の解明と予測
であり､･ これ に よ っ て地球環境変動 に係わる現象の解明と予測及び地球環境保
全に貢献する ことで ある｡
G C O Mの ミ ツ シ
.
ヨ ン期間は⊥A DE OS- ‖ の 打ち上げから始まり 2000年 11
月 - Z O O5年 11 月の運用期間の後､ オ ゾン ･ 温室効果気体観測を目的とする
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GCOM - A l(2 0q5年1月 - 2 010年1月)と､ 物質 ･ エ ネルギ ー 循環観測を目
的とするG CO M-B l(2 0 0 5年 8月 - 2010年8月) の 2 つ の衛星が引き継ぎ､
更に , G C O M-A 2, BZ■によ っ て Z OIO - 2015年の継続観測を行う構想である ｡
G C O M-Al には, オ ゾン観測セ ン サOD US と ルA S-】l後継機が､ また､G COM-B l
には , Gu の 後継セ ンサ S GLI､ AMSR の後継センサ及びSe aWinds の後継セ
ンサ AIpha Sc atte rom ete rが搭載される計画で, その他にP OLDERやIM G
の後継セ ン サ の フ ー リ エ 変換型大気放射 分光計 (ATRAS : Atm osphe ric
Radiation Spe ctromete r) 等の候補セ ンサがあ る ｡
zo o O年度から GCOM の 研究及びオゾンダイナミクス紫外分光計(O DU S:
Ozo n eDyna mic sULtr a viotet Spe ctrbm ete r) の開発研究を開始する予算裏
表を行っ て い る ｡
3. 陸域詳細和測
3.1
‾
地球資源衛星 1 号+E RS-1 等
陸域詳細観測として我が国で は､ 海洋観測衛星 1 号 ､ 1 号 bの M ES S R､ 地球
資源衛星 1 号JE RS-1 の 合成開口 レ ー ダS A R及び光学セン サ OPS及び A D EO S
. の A V NIRがあ る｡ これらの 取得デ ー タは様々 な応用分野で利用実証がなさ れ
利用推進が図られて きたが ､ 引 き続きグロ ー バ ル熱帯林､ 北方林 マ ッ ピング ･
プt)ジ ェ クト､ 地殻変動解析等の利用が続い て いる｡ また, M ESSR､ OPS､ SA R
の 長期観魂デ ー タの蓄積を利用･して東南アジア地域等の継続的な土地被覆変化
を表わすデ ー タセ ッ トの件成も期待さ.れ て い る ｡
･･3.軍 陣域観測技術衛星ALO S I
. 陸域観測技術衛星 (A LOS: Adv a n c ed Land O bs e rving SateLlite) は , 地
球資漉衛星 l 号JER S- 1 を引き継ぎ､ 他 国作成, 地域観測､ 災書状況把握及び
資源株査を日的とし+ 高分解能の光学セ ンサ P RIS帆 AVNIR-11及び合成開 口
レ ー ダ P A LSA Rを搭載する計画で開発が進められて いる ｡
.′報国車中心 に計画されて い る空間分解能 1
- 3m の 高分解能商業衛星との 違
い は､ ALO Sで は都市域の スポ ッ ト的な観測で はなく . より広域にわたる地域レ
ぺ≠レの鞠測を坪較的雲の野響を少なく して効果的に観測で きる よ うに甲測幅を
35km (PRISM)‾､ 70km (PALSAR, A VNIR- 2) と広く取っ て い る｡ また ､
pRISM は窒同分野能2.5m と して 3 ライ ンセ ンサとする こ とに串つ て ･ デジタ
ル標高モデル (D E ‖) 作成用の ス テ レオ ベ ア画像が 1軌道の飛行で同時期に取
得できる こ とか ら雲の彪響を受ける確率を低減して い る｡ また ､ 災害状況を把
握する観測頻度を向上するために､ AVNI R- 2 ではクロ ス トラッ ク方向のポイ
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ン テ ィ ング､ P A LSAR で は入射角可変機能によるク ロス トラ ッ ク方向の観測幅
を広げて い る｡ また . P RIS Mで は 2.5m の空間分解能でも放射輝度のラジオメ
トリ ック分解能を上げて､ ス テ レオマ ッチ ングが で蓉るようにS/ N を7 o似上
として い る等の■設計を行 っ ておリ､ 基本的に高分解能商業衛星とは異なるミ ッ
シ ョ ン対応の衛星シス テム である｡
3.3 情報収集衛星
外交 ･ 防衛等 の安全保障及び大規模災専等 ヘ の対応等の危機管理のために必
要な情報の収集を目的とする.情報収集システ ム につ いて ､Z OO2年度に衛星 4機
を打ち上げる こ とを日様 に20 00年度に開発に着手する ことが要望されて いる｡
4. 日照 ( 時間)変化観測
4.1 降雨観測ミ ッ シ ョ ン
熱帯降雨観測衛星 (TR帆M: Tr opical RainfallMe a s u ring Mis sio n) は､
地球の気候を含む様々 な自然現象を支配する水 の循環を地球規模で把握､ 理解
するために8米協力によリ開発され､ 1 97年1 1月 に打ち上げられ運用を続け
て いる ｡ 特にこ れまで観測デ ー タの 乏 しい亜熱帯地域の海上の降雨を定量的に
観測する こと に よリ , 地球規模の水の循環に伴う熟輸送を解明 し､ 地球変動 の
メカ ニ ズムの解明及び変動予測を可能にする ことを 目指して い る ｡
TR M Mには` 日本 (NASDA, C R L) が開発した世界初の衛星搭載降雨 レ ー ダ
(PR: Precipitatio n Rada r) が搭載され､ 降雨の 3次元分布がグロ ー /ヾ ル に
得られるようにな っ た ｡ 他 に N ASA が開発した TRM M･｢守イ ク 口波観測装置
(T Ml: TRh4M IMicro w a v e[rnage r) ､ 可視赤外観測装置 (VI RS: Visible
Infr a red Sc anner) ､ 雫観測装置 (LLS:Lightninglm aging Se n s o r) ､ 雲 ･
地球放射エネルギ ー 観測装牽 (CER ES:Cぬuds andEarth
'
s Radiant Energy
Syste m) が搭載され､ 同時観測が行ゎれてい る｡ ･
打ち上げ後継続する観測によ っ て ､ PR の観測デ ー タか らマ イク ロ 波放射計や
赤外放射計では得られなか っ たサ イク ロ ンや台風の降雨強度分布が海上 ･ 陸上
におい て世界規模で捉えられた ｡ また ､ エ ル ニ ー ニ ョ の発生から衰退ま で の変
動に係わる太平群の降雨域 ･ 強度分布､ 海面水温 ､ 雲分布が同時に観測される
等､ 気候､ 気象の変動を解明するための重要な水 ･ エネルギ｢ 循環に関する観
測デ｢ 夕が得られて い る｡
T RMMJの 設計寿命は3年であるが ､ エ ル ニ ー ニ ∃ の 変動に伴う太平洋の降雨
域の観測やを捉える等の観点から､ 1 1年以上 の長期観測が期待されており､
日米による 2周波降雨レ ー ダ(D PR:Du aトfreque n cy Pr e cipitation Rada r)､
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T Ml及び VIRS を搭載する後継機ミ ッ シ ョ ン T RM M/ GPM 共同プロジェ クトの
検討が行われて い る｡
4.2 普 ･ 放射観測ミ ッ シ ョ ン
･ また ､ T RM Mと同様に日照 ( 時間) 変化観測のために太陽非同期､ 傾斜 ､ 低
中高度軌道が要求されるミ ッ シ ョ ン と して ､ 璽 ･ 放射観測ミ ッ シ ョ ンの構想が
ある ｡ こ れ には研究中の 95Ghz 帯 ミリ波を用 い る事 レ ー ダ (CP R: Clo ud
pr of‖e Rada r) ､ MDS-2 で 実証される予定の ミ 一 散乱ライダ ー の 改良型の ラ
イダ ー ･ イメ ー ジ ヤ (L
■
旧ARlm ager) を搭載する A T MO S-B/E RM共同プロ ジ
ェ ク トの構想が検討されて いるこ
4.3 大気観測ミ ッ シ ョ ン
大気､ 特に人間活動が大気に及ぼす影響が現われる下部成層圏から上部対流
圏にかけ て重点を置いた観測を 目的に､ 太陽非同期､ 傾斜 , 低中高鹿軌道が要
求芦れる専ツ シ ョ ンとして , 大気観測ミ ッ シ ョ ンの構想がある｡ これには超伝
導 サ ブ ミ リ.波 リ ム 放 射 サ ウ ン ダ (S MILES : Super c o ndu cting
siJbmi[]im ete r- Wa v eLimb- Emis sion So u nde r) ､ IM G後継セ ンサ ､ 差分
痕収ライダ ー (DI Al_ :Diffe r e ntial Abs o rptio nLID A R) ､ オゾンダイナ ミ
クス紫外分光計 (ODU S:Oz one Dyn a
■
mic sUltr a viol･etSpe ctr om ete r) ､
I LA S後継､ 同調型 エ タ ロ ン分光放射計 (TERSE:Tu n able Etalo n Rem ote
so unding ofthe Ea rth) を搭載する A T MO S-C衛星 の構想が検討され て い る b
5. 国際協力及び国際計画
N AS A が計画する大型 の地球観･AIJ衛星.EO Sシリ ー ズは国際協力によっ て搭載
センサを他機関から供給を受けて搭載する｡ 799 9年に打ち上げが計画され て い
る E O S■二A Ml (TERRA) には ､ 日本から通商産業省が A STER を搭載する｡
■ ま
た ､ 2 0 0 0年に打ち上げが計画されて い る E O S- P Ml には ､ NAS D A がAM S R-
Eを搭戟する｡
また;/ 日本は直接セ ンサ を搭載しな いが ､ A DEOS-11以降のグE)- パル観測
衛星
■
と陶時期に同種の セ ンサ に よる観測頻度の 向上や相互に補完し合う複合的
な観測ヂ. - タの利用 が有効と考えられる衛星として ､ 上配の計画以外にESA が
20 0 0年に町も上げ予定の ENVISAT, N ASA の EOS
- CHE M､ ZOO8 年以降
･N OAA,-DM SP 等の ミ ッ シ ∃ ンを引き継ぎ継続運用する米国 の夷用環境衛星
NPO ESS がある｡
6, ミ ッ ショ ン実証及び軌道上実証
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新たな地球観測センサの開発には . これまで になか っ た観測原理や尭端技術
を基に夷際に実現可能な観測シス テムの棟能 ･ 性能及び観測デ ー タの 利用可能
性を実証する必要がある｡ この ため に ､ MDS東証ミ ッ シ ョ ン及び+EM実験観測
の計画がある｡
ミ ッ シ ョ ン実証衛星を用 いた地球観測セ ンサの実証計画は ､2 0 0 2年打ち上げ
の M DS-2 に巻雲, エ ア ロ ゾル ､ 聾の 多層構造を観測対象とする ミ 一 散乱ライダ
I (MIE- U D A R) を搭載 する ELIS E(Expe rim e ntal Lida rin Spa c e
Experim ent)計画が最初の計画と して 認められ ､ その後の計画は A TR A S, C P R
の搭載候補が検討されて い る｡
また ､ 国際宇宙ス テ ー ショ ン/日本臭験モジ ュ ー ル (lS S /+EM) による実験
観測 では ､ 上層大気の微量成分気体溝度分布を定量的に測定する S MtLES が最
初の搭載セ ンサとして選定された｡
7. まとめ
今後の計画 として開発が散可 され て い る確実な計画と未だ構想の検討段階に
ある計画につ い て分かりやすく示 した ｡ また ､ 今後の 地球観測の展開に つ い て
は ､ G C O M が目指すミ ッ シ ョ ンが 一 つ の 新しい方向性を示して い る｡ こ の ミ ッ
シ ョ ンは ､ 地球環境変動の把握とその先の変動予測 にまで青献するこ とが 目療
とな っ て いる｡ こ のた め には ､ 観測精度を向上させるあ要が有り､ 衛星 からの
リモ ー トセ ン シ ングにより得られる観測デ ー タ と地上観測によるデ ー タの 相互
補完による精度向上､ 複合観測デ ー タ の組合せ処理 による精度向上が地球環境
の変動を表わす物理量を推定する上 で重要とな っ て くる . した が っ て ､ デ ー タ
セ ッ トの作成にお いて 地上観測の充臭が これ まで 以上 に比重を増してく る｡
また ､ 将来の 変動を予測するためには ､ 観測デ ー T タセ ッ トを モデル に 四次 元
同化する こ とが 必要 にな っ て く る｡ したが っ て ､ 観測 ･ モ デル ･ プロ セス 研 究
の 間の連携を強化する必要がある｡ 衛星からの リモ ー トセ ン シ ング が果たす役
割を目的優先で考え､ 可能性を追及 してゆく時期が来て い る｡
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